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Abstrak—Trim tab bertujuan untuk menghasilkan dan
merancang sebuah inovasi pada kapal, yang merupakan
pengembangan dari alat penggerak kapal, yang berfungsi
sebagai alat yang mengurangi kecepatan kapal, yaitu trim tab
suatu pengembangan dari cara memutar arah balik propeller,
Bow Trushter, dan menggunakan parasut  pada kondisi tertentu.
Trim tab bertujuan sebagai alat pengereman pada kapal.
Pada penelitian ini telah digunakan metode perhitungan
kecepatan secara numerik melalui simulasi CFD. Dengan variasi
bidang AR (Aspek rasio) 2,5 dan AR 4,5. Model disimulasikan
pada 5 variasi sudut dan 1 variasi kecepatan pada Fr (angka
Froude) 0,9. Dalam percobaan numerik bertujuan untuk
membandingkan antara dua variasi bidang trim tab dan mencari
Pengurangan kecepatan serta jarak henti.
Hasil penelitian menghasilkan perhitungan numerik dan
visual, dari kedua variasi bidang menunjukkan bahwa trim tab
dengan AR 4,5 mengurangi kecepatan secara maksimal pada Fr
0,9 sebesar 30% dan jarak henti yang lebih pendek dibanding
AR 2,5.
Kata Kunci— AR 2,5, AR 4,5, Fr 0,9, jarak henti, kecepatan, trim
tab.
I. PENDAHULUAN
NDONESIA adalah  Negara kepulauan (archipelagic state)
Indonesia memiliki luas laut 75 % dari luas daratan, karena
itu negara  membutuhkan  manajemen  maritim yang mapan,
dengan demikian kebutuhan perkapalan di Indonesia
mempunyai perkembangan yang signifikan. Ditinjau dari
banyaknya kapal cepat  untuk patroli atau  kebutuhan  pribadi
seperti kendaraan  pariwisata elit pada perairan dalam.
Trim tab yang sudah diaplikasikan di dunia dirgantara
sebagai pengatur kecepatan pada pesawat terbang, trim tab
pada era modern ini sudah banyak digunakan pada kapal cepat
dan panjanya kurang dari 30 meter dengan ciri planning hull
yang mempunyai kecenderungan pada kecepatan tinggi, trim
tab dipasang pada buritan (transom) kapal yang membantu
proses pengereman pada kapal atau pengurangan kecepatan.
Planning hull merupakan bentuk lambung yang memiliki
nilai perbandingan antara kecepatan dan panjang kapal benilai
lebih dari 3. Sebuah kapal dikatakan berbentuk planning hull
ketika nilai Angka Froudenya Fr > 1.2. Tetapi, Fr = 1.0 juga
digunakan sebagai batas terendah
dari Planning hull [1]. Kapal planning hull biasanya
digunakan pada kapal patroli, kapal pemandu, kapal
penangkap ikan, dan kapal cepat pada umumnya. Planning
hull dikelompokkan menjadi 2 jenis yaitu : planning hull
kecepatan tinggi dan planning hull chine ganda. Planning hull
kecepatan tinggi digunakan untuk menguranggi tekanan
negatif pada 3 lambung saat kapal mencapai kecepatan tinggi.
Ini bertujuan untuk menghasilkan aliran separasi pada daerah
transom dan sepanjang lambung. Aliran separasi sepanjang
sisi lambung disempurnakan dengan adanya hard chine.[2]
Terdapat karakteristik dari flap atau trim tab tersebut yaitu
untuk angkat, drag, saat pitching, dan flap hinge moment
pemasangan trim tab pada bagian transom kapal yang
dipasang pada bagian buritan kapal [3] seperti terlihat pada
Gambar 1.
Gambar 1. Sketsa trim tab [3]
Peningkatan lift, drag dan pitching moment dengan defleksi
trim tab ini mudah ditemukan dengan mengurangi gaya dan
momen untuk nol tutup lendutan [4], Aspek rasio pada trim
tab adalah perbandingan antara besar span dan chord [5],
Pengali ini didasarkan pada koreksi terkenal aspek rasio untuk
koefisien angkat foil yang ideal [6]
Aspek rasio trim tab yang lebih tinggi (yaitu, span yang
lebih luas dan chord lebih pendek) menyediakan angkat yang
lebih besar untuk daerah bentuk planning yang sama,  aspek
rasio trim tab yang sama besar juga memiliki pusat usaha
lebih jauh belakang, sehingga memberikan waktu trimming
lebih efektif [5].
Tulisan ini melaporkan hasil analisa kecepatan dari uji
coba 2 variasi trim tab yaitu variasi pertama dengan lebar
span 76,2 cm, panjang chord 30,48 cm atau dalam ukuran
non dimensional aspek rasio (AR) 2.5, pada variasi kedua
dengan lebar span 137,16 cm, panjang chord 30,48 cm atau
AR 4.5, dan mempunyai tebal masing-masing 0.26 cm.
Pada percobaan ini trim tab diuji pada kapal jenis pilot
boat dengan panjang 15.85 meter dengan variasi sudut trim
tab yaitu 0º, 5°, 10º, 15° dan 20º, serta kecepatan pada 11,22
m/s atau dalam angka froude (Fr) 0.9. Perhitungan kecepatan
dilakukan secara numerik dengan pendekatan CFD yang
memanfaatkan perkembangan teknologi berkecepatan tinggi.
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Teknik CFD memungkinkan penyelidikan sebuah model
dengan ketelitian yang sangat tinggi tetapi dengan
konsekuensi memerlukan kapasitas memori komputer yang
tinggi [6]. Dan perhitungan jarak henti  pada kapal yang diuji
yang konsep dasar menggunakan persamaan gerak lurus
berubah beraturan (GLBB) [7]
persamaan kecepatan
(1)
Persamaan perpindahan
(2)
Sebagai mana adalah kecepatan akhir kapal atau berhenti
(m/s), adalah kecepatan awal kapal (m/s), adalah
percepatan kapal (m/s²), adalah waktu yang dibutuhkan
kapal untuk berhenti yaitu selama 120 detik, dan adalah
jarak tempuh kapal untuk berhenti  (meter).
II. METODE
A. Tahap Telaah
Langkah awal dalam penelitian ini menyiapkan bahan-
bahan sebelum melakukan pengujian numerik, yang meliputi
model kapal jenis pilot boat 15.85 meter (1:18), kertas
milimeter blok, pengaris siku, mal perkapalan dan alat tulis,
sebelumnya dilakukannya penelitian, hal yang dilakuakan
ialah membuat rencana garis kapal dengan acuan body plan,
yang di mana model dibagi atas 12 WL, dan 10 BL dapat
dilihat pada Gambar 1, setelah itu model diproyeksikan
kedalam virtual dengan bantuan software maxsurf 17
academic dimana skala model kapal (1:18) diubah menjadi
skala kapal asli 1:1, dapat dilihat pada Gambar 2, body plan
yang sudah dibuat secara manual digambar ulang dengan
ketentuan fungsi displacement dimana selisih displacement
kapal asli dengan kapal pada gambar ulang pada maxsurf 17
academic sebesar 0.5% [8], maka didapatkan gambar 3
dimensi pilot boat 15.85 meter dapat dilihat pada Gambar 3.
Gambar 2.  Body plan pilot boat 15.85 meter
Gambar 3. 3 dimensi pilot boat 15.85 meter
Setelah memproyeksikan model kapal ke bentuk virtual 3
dimensi, selanjutnya merancang trim tab dengan variasi AR
2.5 dan AR 4.5, desain trim tab deilakukan dengan bantuan
software CAD, dan pemasangangan trim tab yang berada di
transom pada portside dan starboard kapal, berdasarkan
acuan katalog Lenco marine [9] dengan jarak chord 2,54 cm
dari chine kapal, jarak span 0.95 cm dari bottom edge
(transom) dan jarak chord sisi berlawanan 5,08 cm dari strake
edge.
Pre processing dilakukan setelah pemodelan dalam CAD,
maka langkah selanjutkan memodelkan ulang kapal beserta
trim tab pada software CFD bertujuan mengurangi ketidak
sesuaian pada model yang akan dianalisis, dengan dilakukan
analisis 1 fluida yaitu air, dikarenakan dimensi trim tab yang
tercelup pada permukaan air, maka analisis untuk udara
diabaikan, dengan ketentuan domain, Jarak sisi depan (inlet)
terhadap model berkisar 2L – 3L, jarak samping ke sisi model
≥ 1L dan jarak sisi belakang (outlet) terhadap model berkisar
3L-5L [6].
Sebelum melakukan tahap analisis kecepatan, dilakukannya
tahap validasi yaitu grid independence pada kapal pilot boat
15.85 meter dan trim tab bertujuan untuk mengurangi
terjadinya kesalahan perhitungan pada model yang akan
dianalisis dan mempunyai ketentuan yaitu tidak boleh lebih
dari 2% dapat dilihat pada Gambar 4 dan validasi kedua
dilakukannya konvergensi, yang tujuannya adalah untuk
mengurangi tingkat kesalahan dan meningkatkan tingkat
keakurasian pada perhitungan, yang pada percobaan ini
tingkat errornya ialah , nilai ini merupakan nilai
konvergensi terbaik dan telah banyak digunakan pada berbagai
perhitungan aplikasi teknik [10] dapat dilihat pada Tabel 1dan
Gambar 4.
Tabel 1.
Grid Independence
Elemen Gaya
332346 81404.3
441136 78942.8
935043 78559.4
1616453 78659.3
3531617 78088.2
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Gambar 4. Grid Independence pilot boat 0.127%
Gambar 5. Batas konvergensi pilot boat
Setelah melakuakan validasi model yang diteliti langkah
selanjutnya ialah solver manager, di mana membuat kondisi
batas pada pemodelan numerik, dengan menentukan domain
yang akan dipakai yaitu box yang diartikan sebagai towing
tank, yang dibagi atas inlet yang berarti tempat masuknya
fluida (air laut) atau tempat arus datang, outlet tempat dimana
arus (air laut) keluar dari box, wall dimana batasan arus yang
melewati kapal, top didefinisikan permukaan air yang
membatasi percobaan sepanjang sarat kapal, boat
didefinisikan model uji atau kapal yang diuji, dengan massa
jenis air laut 1025 kg/m3, dan kondisi batas penentuan
kecepatan 11,22 m/s atau dalam notasi angka froude yaitu Fr
0.9.
Tahap berikutnya ialah post processor, pada tahap ini model
yang sudah dibuat dengan kondisi batas yang sudah diberikan,
dirunning yang bertujuan untuk menghasilkan perhitungan
numerik dan gambar visualisasi dari hasil percobaan CFD.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisis Perbandingan Kecepatan dan Jarak Henti
Pada percobaan dengan software CFD didapatkan
analisis kecepatan pada Fr 0.9 disetiap kondisi sudut trim
tab dan variasi AR 2.5 dan AR 4.5 seperti terhihat pada
Tabel 1 dan Tabel 2, dengan sudut trim tab dalam derajat,
V0 adalah kecepatan awal (m/s) dengan Vt kecepatan henti
adalah 0 m/s, Fr adalah angka froude, ax adalah percepatan
kapal, ta adalah waktu kapal untuk berhenti, x adalah jarak
tempuh untuk berhenti total (meter), dan x/L adalah rasio
jarak henti dengan panjang kapal pilot boat 15,85 meter.
Tabel 2.
Hasil analisis trim tab AR 2.5
Sudut trim tab V0 (m/s) Fr ax (m/s²) t (detik) x (meter) x/L
0° 11.217 1.80 -0.09 120 673.02 42.46
5° 8.543 1.37 -0.07 120 512.60 32.34
10° 8.641 1.39 -0.07 120 518.49 32.71
15° 8.678 1.39 -0.07 120 520.68 32.85
20° 8.565 1.37 -0.07 120 513.93 32.42
AR 2.5 Pada Fr 0.9
Tabel 3.
Hasil analisis trim tab AR 4.5
Sudut trim tab V0 (m/s) Fr ax (m/s²) t (detik) x (meter) x /L
0° 11.217 1.80 -0.09 120 673.02 42.46
5° 7.898 1.27 -0.07 120 473.90 29.90
10° 7.940 1.27 -0.07 120 476.43 30.06
15° 7.984 1.28 -0.07 120 479.07 30.23
20° 7.992 1.28 -0.07 120 479.54 30.25
AR 4.5 Pada Fr 0.9
Dari tabel diatas didapatkan perbandingan antara persentase
kecepatan pada kapal yang mengunakan trim tab pada AR 2.5
dan AR 4.5 dengan setiap sudut trim tab pada Gambar 6
Gambar 6. Perbandingan sudut trim tab dengan persentase kecepatan
Dapat dianalisis dari Gambar 6 bahwa sudut trim tab
mempengaruhi penurunan kecepatan pada setiap sudut trim
tab pada AR 2.5 terjadi penurunan kecepatan sekitar 25% dan
pada AR 4.5 terjadi penurunan kecepatan sekitar 30%. Dan
pada Tabel 2 dan 3 didapatkan perbandingan x/L dengan
persentase kecepatan pada Fr 0,9 dapat dilihat pada Gambar 7
dan 8.
Gambar 7. Perbandingan x/L dengan persentase kecepatan (AR 2.5)
0.127%
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Gambar 8. Perbandingan x/L dengan persentase kecepatan (AR 4.5)
Dapat dianalisis dari gambar di atas, fenomena penurunan
kecepatan terjadi juga pengurangan jarak henti pada kapal
pilot boat dengan perubahan sudut trim tab, dapat dilihat
bahwa pada trim tab AR 2.5 mempunyai jarak henti pada x/L
32,6 dan pada trim tab AR 4.5 mempunyai jarak henti pada
x/L 30,1.
B. Hasil Analisa Visual
Pada analisis visual dapat dilihat perbandingan kontur dan
aliran yang terjadi pada trim tab AR 2,5 dan AR 4,5 pada Fr
0,9, hasil visual dapat dilihat pada berikut.
Gambar 9. Kontur kecepatan dengan  sudut 15° (AR 2,5)
Gambar 10. Streamline kecepatan dengan sudut 15° (AR 2,5)
Dapat dianalisis dari kondisi trim tab dengan sudut 15°
pada AR 2,5 mempunyai ciri yaitu menghasilkan ulekan yang
kecil di daerah trim tab yang mempengaruhi pengurangan
kecepatan kapal.
Gambar 11. Kontur kecepatan dengan sudut 15° (AR 4.5)
Gambar 12. Streamline kecepatan dengan sudut 15° (AR 4,5)
Pada trim tab AR 4,5 dapat dilihat bahwadi sekitar trim tab
terdapat ulekan yang besar, dan ulekan yang terjadi pada
daerah trim tab mempengaruhi pengurangan kecepatan kapal.
Dapat dianalisis dari gambar tersebut dengan kodisi sudut
trim tab 15° dan Fr 0,9 bahwa kapal dengan trim tab AR 2,5
mempunyai ulekan yang lebih kecil dibandingkan pada AR
4,5, fenomena tersebut diakibatkan oleh lebar span pada trim
tab AR 4,5 lebih besar dan mempengaruhi pengurangan
kecepatan lebih baik dibandingkan trim tab AR 2,5 yang
mempunyai lebar span yang kecil.
IV. KESIMPULAN
Penelitian ini berhasil melihat bahwa adanya penurunan
kecepatan yang diakibatkan trim tab pada AR 2,5 dan AR 4,5
dengan perubahan sudut trim tab mempengaruhi kecepatan
kapal semakin berkurang.
Pada trim tab AR 2,5 mengalami pengurangan kecepatan
dari kecepatan awal (sudut 0°) dan perubahan sudut (5°, 10°,
15° dan 20°) sekitar 25% yang mempengaruhi jarak henti pada
x/L 32,6
Pada trim tab AR 4,5 mengalami pengurangan kecepatan
dari kecepatan awal (sudut 0°) dan perubahan sudut (5°, 10°,
15° dan 20°) sekitar 30% yang mempengaruhi jarak henti pada
x/L 30,1
Dari kedua jenis variasi AR 2,5 dan AR 4,5 pada dasarnya
sama-sama bertujuan mengurangi kecepatan, dari percobaan
numerik dan hasil visual melalui pendekatan CFD dapat
disimpulkan bahwa pada trim tab dengan AR 4,5 lebih baik
dan unggul dalam mengurangi kecepatan, ditinjau dari efek
lebih besarnya ukuran lebar span dibandingkan pada AR 2,5.
Kondisi Batas
Ulekan
Ulekan
Kondisi Batas
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